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(54) Bezeichnung: INTERKONNEKTOR FUR BRENNSTOFFZELLEN 

<N 

^ (57) Abstract: The invention relates to an interconnector for a fuel cell. The above comprises means for controlling chemical re- 
^ actions, for example, the methane/steam reformation reaction. The interconnector can comprise means of accommodating catalytic 
f»v material for catalysing chemical reactions. Spatially directed chemical reactions, for example, the methane/steam reformation reac- 
ts tion may be catalysed in the interconnector, by means of a directed spatial treatment. Peak temperatures can be reduced, and life 
expectancy and the efficiency of the fuel cell increased. 

^ (57) Zusammenfassung: Die Erfindung betrifft einen Interkonnektor filr eine Brennstoffzelle. Dieser umfasst Mittel zur Steuerung 
chemischer Reaktionen, beispielsweise der Methan-Dampf-Reforaiierungsreaktion. Der Interkonnektor kann zur Aufnahme von 
Katalysatormaterial aufweisen. Durch eine gezielte chemische Reaktionen, z. B. die Methan-Dampf-Reformierungs-reaktion, am 

^ Interkonnektor katalysiert werden. Temperaturspitzen ktinnen abgebaut werden, und Lebendsdauer sowie Wirkungsgrad der Brenn- 

^ stoffzelle werden erhoht. 
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Beschreibung 
Interkonnektor fur Brennstof f zellen 



Die Erf indung bezieht sich auf einen Interkonnektor fur 
Brennstof f zellen. 

Eine Brennstof fzelle weist eine Kathode, einen Elektro- 
5 lyten sowie eine Anode auf. Der Kathode wird ein Oxida- 

tionsmittel, z. B. Luft und der Anode wird ein Brenn- 
stof f, z. B. Wasserstoff zugef uhrt . 

Verschiedene Brennstof fzellentypen sind bekannt, so 
10 beispielsweise die Hochtemperaturbrennstof fzelle (SOFC) 

aus der Druckschrift DE 44 3 0 958 CI sowie die PEM- 
Brennstof fzelle aus der Druckschrift DE 195 31 852 CI. 

Die Betriebstemperatur einer Hochtemperaturbrennstof f- 
15 zelle betragt bis zu 1000 °C. An der Kathode einer 

Hochtemperaturbrennstof fzelle bilden sich in Anwesen- 
heit des Oxidationsmittels Sauerstof f ionen . Die Sau- 
erstoffionen passieren den Elektrolyten und rekombinie- 
ren auf der Anodenseite mit dem vom Brennstof f stammen- 
20 den Wasserstoff zu Wasser. Mit der Rekombination werden 

Elektronen freigesetzt und so elektrische Energie er- 
zeugt . 
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Mehrere Brennstof f zellen werden in der Regel zur Erzie- 
lung groKer elektrischer Leistungen durch Verbindungs- 
elemente, sogenannte Interkonnektoren, elektrisch und 
mechanisch miteinander gekoppelt. Ein Beispiel fur ein 
5 solches verbindendes Element stellt die aus 

DE 44 10 711 CI bekannte bipolare Platte dar. Mittels 
bipolarer Platten entstehen iibereinander gestapelte, 
elektrisch in Serie geschaltete Brennstof f zellen . Diese 
Anordnung wird Brennstof fzellenstapel genannt . Die 
10 Brennstof fzellenstapel bestehen dann aus den bipolaren 

Platten und den Elektroden-Elektrolyt-Einheiten. 

Interkonnektoren besitzen neben den elektrischen und 
mechanischen Eigenschaf ten regelmaSig auch Gasvertei- 

15 lerstrukturen. Bei der aus der Druckschrift 

DE 44 10 711 CI bekannten bipolaren Platte bestehen die 
Gasverteilerstrukturen aus Stegen mit Elektrodenkon- 
takt, welche Gaskanale zur Versorgung der Elektroden 
voneinander trennen. Gasverteilerstrukturen bewirken, 

20 daS die Betriebsmittel gleichmaSig in den Elektroden- 

raumen verteilt werden. 

Es ist bekannt, auch kohlenwasserstof f haltige Brenn- 
stof fe wie Methan unter Verwendung einer Brennstof fzel- 
25 le zur Stromerzeugung zu verwenden. Als kohlenwasser- 

stof fhaltiger Brennstof f kann Erdgas vorgesehen werden. 
Erdgas wird durch Ref ormierung in ein wasserstof f rei- 
ches Gas umgewandelt . 
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Aus der Druckschrif t DE 195 19 847 CI ist bekannt, Erd- 
gas intern, das heiSt unmittelbar an bzw. innerhalb 
einer Anode einer Brennstof f zelle in Anwesenheit von 
Wasserdampf gemaS CH 4 + H 2 0 <=> CO + 3H 2 zu ref ormieren . 
5 Diese Ref ormierung wird auch als interne Reforraierung 

bezeichnet . 

Bei Einspeisung von Erdgas im Anodenraum lauft direkt an 
einem Met all/YSZ- Cermet die Methan-Dampf -Ref ormierungs- 

10 reaktion ab, da die metallische Phase (z. B. Nickel) ge- 

maS dem Stand der Technik bezuglich der Methan-Dampf - 
Reformierungsreaktion katalytisch wirkt . Diese Reaktion 
ist stark endotherm (AH = 227.5 kJ/mol bei 1000 °C) und 
entzieht deshalb Warme aus ihrer Umgebung. Die Reaktions- 

15 rate dieser Reaktion ist nachteilig sehr groJS im Ver- 

gleich zu der nachf olgenden elektrochemischen Reaktion 
(bei 900 °C Faktor 40) . Dies hat zur Folge, daS bereits 
innerhalb einer Strecke von wenigen Millimetern nach dem 
Gaseintritt in den Anodenraum die Reformierungsreaktion 

20 komplett abgelaufen ist. Die innerhalb dieser kurzen 

Strecke benotigte Warme kann durch die langsamer ablau- 
fenden elektrochemischen Reaktionen nicht ausreichend 
nachgeliefert werden, so daS ein Temperatureinbruch ent- 
stehen kann. Temperatureinbruche bergen speziell in Hoch- 

25 temperaturbrennstof f zellen die Gefahr von thermo- 

mechanischen Spannungen, die bis hin zur RiSbildung von 
Dichtmaterialien, wie z. B. Glasloten, fiihren konnen. 
Nachteilhaft wird die Lebensdauer der Brennstof f zelle 
herabgesetzt . 
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Alternativ kann Brennstoff im Inneren eines Brennstoff- 
zellenstapels in zusatzlichen Kammern reformiert wer- 
den. Man spricht dann von einer integrierten Reformie- 
rung. Die endotherme Ref ormierungsreaktion soil bei der 
5 internen bzw. integrierten Ref ormierung die benotigte 

Warme durch die exothermen elektrochemischen Reaktionen 
beziehen. Gute Wirkungsgrade sollen so erhalten werden. 

Findet in der SOFG eine interne Methan-Dampf -Ref ormie- 
10 rungsreaktion bei abgesenkten Betriebstemperaturen von 

600-700 °C statt, so ist die Ref ortnierungsgeschwindig- 
keit durch die niedrigen Temperaturen unter Umstanden 
stark gehemmt . Nicht alles Methan wird in der Brenn- 
stoff zelle zu Wasserstoff umgewandelt . Nicht erzeugter 
15 Wasserstoff kann nicht zur Energieerzeugung genutzt 

werden. EinbulSen im Wirkungsgrad sind die Folge . 

Aus DE 195 19 84 7 CI ist das sogenannte Anodensubstrat- 
konzept bekannt . Dabei weist eine tragende Funktion 

20 ausubende Anode bezuglich der Methan-Dampf -Ref ormie- 

rungsreaktion eine nicht katalytisch wirkende und eine 
katalytisch wirkende Phase auf . Dadurch wird eine raum- 
liche Steuerung der Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion 
erreicht. So wird beispielsweise in Bereichen reduzier- 

25 ter Katalysatorkonzentration eine Verzogerung der Me- 

than-Dampf -Ref ormierungsreaktion und damit eine gleich- 
maEigere Temperaturverteilung erzielt . Nachteilig wird 
eine solche Anode in einem aufwendigen FertigungsprozeS 
hergestellt . Der Aufwand zur Herstellung erhoht sich in 
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dem MaSe, in dem die Anode mit kontinuierlich oder dis- 
kontinuierlich veranderlichen Katalysatorkonzentratio- 
nen beaufschlagt werden soli. 

5 Aufgabe der Erfindung ist es daher, einen Interkonnek- 

tor zu schaffen, mit dem die gezielte raumliche Steue- 
rung der Temperatur iiber die raumliche Steuerung chemi- 
scher Reaktionen in Brennstof f zellen, und insbesondere 
iiber die Steuerung der Methan-Dampf -Ref ormierungs- 
10 reaktion, gewahrleistet ist. Eine gleichmaSige Tempera- 

tur ist dadurch gewahrleistet und thermo-mechanische 
Spannungen werden verhindert . 

Aufgabe der Erfindung ist weiterhin, ein Verfahren zum 
Betreiben einer Brennstof fzelle oder eines Brennstoff- 
15 zellenstapels bereit zu stellen, mit dem eine gleichma- 

JSige Temperaturverteilung in der Brennstof fzelle ge- 
wahrleistet ist. 

Die Aufgabe wird durch einen Interkonnektor mit den 
20 Merkmalen nach Anspruch 1 gelost. Dieser umfafit Mittel 

zur Steuerung chemischer Reaktionen. Unter chemischen 
Reaktionen sind insbesondere Ref ormierungsreaktionen, 
wie z. B. die Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion und 
die Reaktion zur Reformierung von H 2 aus Erdgas zu ver- 
25 stehen. Ohne Einschrankung der Erfindung konnen jedoch 

auch elektrochemische Reaktionen durch den Interkonnek- 
tor gesteuert werden. 
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Vorteilhaft umfa&t der Interkonnektor einen katalytisch 
aktiven Bereich (Anspruch 2) . 

Der Interkonnektor ist in seinen aktiven Bereichen ge- 
zielt mit Katalysatormaterial beauf schlagt . In diesen 
5 Bereichen konnen zum Beispiel beziiglich endothermer Re- 

aktionen, wie der Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion, 
vorteilhaft Temperaturspitzen abgebaut werden, und/oder 
andere chemische Reaktionen katalysiert werden. Die zu 
katalysierende Reaktion kann somit von der Anode ent- 
10 koppelt werden und am bzw. im Interkonnektor kataly- 

siert werden. 

Als Katalysatormaterial konnen insbesondere Nickel, Ko- 
balt oder Eisen vorgesehen sein (Anspruch 3) . Nickel 

15 zeigt beziiglich der Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion 

die groSte Aktivitat, Eisen und Kobalt zeigen weitaus 
niedrigere Aktivitaten. Der Interkonnektor kann in Form 
von Pellets, Staben oder Platten mit dem Katalysatorma- 
terial beauf schlagt sein. Die Menge des eingesetzten 

20 Katalysatormaterials an einem bestimmten Ort des Inter- 

konnektors richtet sich nach der Art des Katalysators, 
dem Umgebungsmilieu, also Druck und Temperatur sowie 
der zu steuernden Reaktion. Der Interkonnektor kann auf 
einfache Weise und sehr gezielt in den Bereichen mit 

25 Katalysatormaterial beaufschlagt werden, in denen dies 

auf Grund von Temperaturspitzen und der Kinetik der zu 
steuernden chemischen Reaktionen notig ist. Aufwendige 
Fertigungsprozesse zur Herstellung von Anoden mit dif- 
ferierender Katalysatorkonzentration entf alien. 
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Bei einer vorteilhaf ten Ausgestaltung des erf indungsge- 
maKen Interkonnektors gemaE Anspruch 4 umfaSt dieser 
ein oder mehrere Mittel zur Aufnahme von Katalysatorma- 
terial . Die Mittel konnen durch die Form des Interkon- 
5 nektors umfaBt sein, so zum Beispiel, wenn dieser durch 

Fertigungsprozesse so geformt ist, daS er Katalysator- 
material aufnehmen kann. 

Als Mittel zur Aufnahme von Katalysatormaterial kann 
10 beispielsweise ein gasdurchlassiges Auf lagegitter (An- 

spruch 5) vorgesehen sein. Das Auf lagegitter kann durch 
ein SchweiSverf ahren mit den Wanden des Interkonnektors 
verbunden sein. Vorteilhaf t wird ein Material fur das 
Gitter ausgewahlt, da£ sich mit dem Interkonnektor fest 
15 verbinden laSt . Das Material sollte inert gegenuber den 

zu steuernden Reaktionen sein. Durch die Gasdurchlas- 
sigkeit des Auf lagegitters existiert vorteilhaft eine 
grolSe reaktive Oberflache des Katalysators , der nahezu 
gleichmaSig mit Betriebsmitteln umstromt wird. 

20 

Besonders vorteilhaft umfaEt eine Brennstof f zelle einen 
solchen Interkonnektor (Anspruch 6) . Dadurch erzielt 
man auch in der Brennstof f zelle samtliche Vorteile, die 
durch den Interkonnektor gewahrleistet werden. 

25 Vielfach werden in Brennstof fzellen nickelhaltige 

Anodencermets eingesetzt (Ni-YSZ Cermet; 
40 vol%Ni/Zr0 2 -8 mol% Y 2 0 3 ) . Dort dient das Nickel auch 
als Ref ormierungskatalysator . Wird aber Nickel in be- 
stimmten Bereichen des Interkonnektors integriert, so 
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kann vorteilhaft auch auf andere metallhaltige Kompo- 
nenten fiir die Anode zuriickgegrif f en werden, die eine 
Ref ormierungsreaktion nicht unterstutzen . Die Reformie- 
rungsreaktion wird von der Anode entkoppelt. Die raum- 
5 liche Steuerung der Ref ormierungsreaktion ist somit 

durch eine dif f erierende Beauf schlagung des Interkon- 
nektors mit Katalysatormaterial moglich. Dadurch wird 
die Grundlage fiir eine gleichmaEige Temperaturvertei- 
lung in der Brennstof f zelle geschaffen. Komplizierte 
10 Fertigungen der Anodencermets auf Grund dif f erierender 

Katalysatorkonzentrat ion ent fallen . 

Die raumliche Steuerung chemischer Reaktionen iiber den 
Interkonnektor und damit eine zumindest teilweise Ent- 
kopplung von Katalysatormaterial von einer Elektrode 
15 ist prinzipiell auf alle Brennstof fzellentypen iiber- 

tragbar . 

Ein Brennstof fzellenstapel umfafit mindestens zwei sol- 
cher Brennstof fzellen (Anspruch 7) . Fiir den Stapel gel- 
20 ten die gleichen Vorteile wie fiir eine einzelne Brenn- 

stof f zelle. Es werden hohere Leistungen erzielt. 

Die Aufgabe wird weiterhin durch ein Verfahren zum 
Betreiben einer Brennstof f zelle oder eines Brennstoff- 
25 zellenstapels gelost (Anspruch 8) . Das Verfahren umfaSt 

die Schritte: 

a) ein kohlenwasserstof f haltiger Brennstoff wird in das 
Innere einer Brennstof f zelle oder eines Brennstoff- 
zellenstapels, welche (r) einen oder mehrere Inter- 
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konnektoren mit Mitteln zur Steuerung chemischer Re- 
aktionen umfaSt, eingeleitet, 

b) der kohlenwasserstof f haltige Brennstoff wird am Ka- 
talysatormaterial zu H 2 umgewandelt, 

5 c) H 2 wird durch eine elektrochemische Reaktion in Strom 

umgewandelt . 

Der kohlenwasserstof fhaltige Brennstoff wird durch die 
Menge und Art des verwendeten Katalysators zu H 2 refor- 
miert. Hohe Katalysatormengen erhohen die Reformierung 
10 zu H 2 und tragen dazu bei, da£ Temperaturspit zen abge- 

baut werden. Demnach sollte speziell im kritischen Ein- 
trittsbereich des Anodenraums auf Katalysatormaterial 
verzichtet werden oder ein Katalysator mit geringer Ak- 
tivitat verwendet werden. 

15 

Im folgenden wird die Erfindung anhand der Beschreibung 
eines Ausfuhrungsbeispiels unter Bezugnahme auf die 
beigefugten Zeichnungen erlautert . 

20 In Fig. 1 ist der Interkonnektor 1 als modulare Einheit 

anzusehen. Er wird mit weiteren modularen Einheiten zu 
einer gemeinsamen Gasverteilereinheit zusammengesetzt 
und fur Brennstoff zellen eingesetzt. Es kann aber auch 
ein einstiickiger Interkonnektor fur eine Brennstoff zel - 

25 le verwendet werden. Die kanalartige Struktur wird 

durch die Wande 2 des Interkonnektors 1 begrenzt . Die 
Wande 2 bieten die Moglichkeit, ein gasdurchlassiges 
Auf lagegitter 3 anzubringen. Im Ausf uhrungsbei spiel ■ 
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handelt es sich dabei urn ein an die Wande 2 des Inter- 
konnektors 1 durch ein SchweiSverf ahren befestigtes 
Auf lagegitter 3. Dessen Gasdurchlassigkeit gewahrleis- 
tet, date das Katalysatormaterial 4, im vorliegenden 
5 Fall plattenf drmiges Nickel, gleichmaSig von oben und 

unten mit kohlenwasserstof fhaltigem Brennstoff 5, z. B. 
Methan, umstromt wird. Durch Seitenwande 6 des Auflage- 
gitters 3 wird das Katalysatormaterial 4 in Stromungs- 
richtung des kohlenwasserstof fhaltigen Gases 5 raumlich 
10 f ixiert . Die Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion wird 

eingeleitet, und es entsteht durch die endotherme Reak- 
tion wasserstof f reiches Gas. 

Die Anordnung von modularen Interkonnektoren fur eine 
15 Hochtemperaturbrennstof f zelle ist in Fig. 2 wiedergege- 

ben. Wasserstof f wird an der Anode 7, die sich unter- 
halb der drei in der Figur 2 dargestellten Interkonnek- 
toren l v befindet, durch eine exotherme Reaktion mit 
Sauerstof f zu Wasser umgesetzt . Unter der Kathode 8 
20 sind insgesamt vier Interkonnektoren l 1 ' angedeutet . 

Durch geschickte Beauf schlagung der Interkonnektoren 
mit Katalysatormaterial kann das Warmemanagement bzw. 
der Ablauf der Methan-Dampf -Ref ormierungsreaktion in 
der Hochtemperaturbrennstof f zelle wie folgt beeinfluSt 
25 werden : 

Die Tiefe der Auf lagegitter 3 und damit die beauf - 
schlagte Katalysatormenge 4 kann in Stromungsrichtung 
des methanhaltigen Gases an den Stellen erhoht werden, 
an denen Temperaturspitzen auftreten oder an denen ge- 
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zielt endotherme Ref ormierungsreaktionen stattfinden 
sollen. Das Gas stromt in den jeweiligen Interkonnekto- 
ren l 1 oberhalb und unterhalb der Katalysatormateria- 
lien 4. Bei einer Betriebstemperatur einer SOFC von 
5 600-700 °C ist mit einer kinetischen Heraraung der Refor- 

mierungsreaktion zu rechnen. Es kann an den Stellen ge- 
zielt Katalysatormaterial mit hoher Aktivitat (Nickel) 
in die modularen Interkonnektor-Einheiten eingesetzt 
werden, an denen die Ref ormierungsreaktionen weiterhin 
10 katalysiert werden sollen. Unterkuhlte Bereiche hinge- 

gen werden mit weniger oder gar keinem Katalysatormate- 
rial 4 beauf schlagt . Denkbar ist auch die Variante, an 
diesen Stellen einen weniger aktiven Katalysator als 
Nickel zu verwenden, z. B. Kobalt . 
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Patentanspriiche 



1. Interkonnektor (1) fur eine Brennstof f zelle, 
umfassend Mittel zur Steuerung chemischer Reaktio- 
nen. 

2. Interkonnektor (1) nach Anspruch 1, 
gekennzeichnet durch einen katalytisch aktiven Be- 
reich. 

3 . Interkonnektor nach einem der vorhergehenden An- 
spriiche , 

gekennzeichnet durch Nickel, Kobalt oder Eisen als 
Katalysator . 

4. Interkonnektor (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche, umfassend ein oder mehrere Mittel zur 
Aufnahme von Katalysatormaterial (4) . 

5. Interkonnektor (1) nach einem der vorhergehenden 
Anspriiche , 

dadurch gekennzeichnet, 

daS ein gasdurchlassiges Auf lagegitter (3) als Mit- 
tel zur Aufnahme von Katalysatormaterial (4) vorge- 
sehen ist. 

6. Brennstof f zelle, umfassend einen Interkonnektor (1) 
nach einem der vorhergehenden Anspriiche . 

7. Brennstof fzellenstapel, umfassend mindestens zwei 
Brennstof fzellen nach Anspruch 6. 
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8 . Verf ahren zum Betreiben einer Brennstof f zelle oder 
eines Brennstof fzellenstapels , 
gekennzeichnet durch die Schritte : 

a) kohlenwasserstof fhaltiger Brennstof f (5) wird in 
das Innere einer Brennstof f zelle oder eines 
Brennstof fzellenstapels nach einem der Anspruche 
6 oder 7 eingeleitet, 

b) der kohlenwasserstof fhaltige Brennstoff (5) wird 
am Katalysatormaterial (4) zu H 2 uragewandelt, 

c) H 2 wird durch eine elektrochemische Reaktion in 
Strom umgewandelt. 

9 . Verf ahren nach einem der vorhergehenden Anspruche 
mit Erdgas als Brennstoff. 
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O (57) Abstract: The invention relates to an interconnector (1') for a fuel cell, comprising means (4) for controlling chemical re 
f<| for example, the methane/steam reformation reaction. The interconnector can comprise means of accommodating catalytic material 
© for catalysing chemical reactions. Spatially directed chemical reactions, for example, the methane/steam reformation reaction may 

Obc catalysed in the interconnector, by means of a directed spatial treatment. Peak temperatures can be reduced, and life expectancy 
and the efficiency of the fuel cell increased. 
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(57) Zusammenfassung: Ein Interkonnektor (1') fur eine Brennstoffzelle, derwelche Mittel (4) umfasst zur Steuerung chemischer 
Reaktionen, beispielsweise der Methan-Dampf-Reformierungsreaktion. Der Interkonnektor kann zur Aufhahme von Katalysatorma- 
terial aufweisen. Durch eine gezielte chemische Reaktionen, z. B. die Methan-Dampf-Reformierungs-reaktion, am Interkonnektor 
katalysiert werden. Temperaturspitzen konnen abgebaut werden, und Lebendsdauer sowie Wirkungsgrad der Brennstoffzelle werden 
erhoht. 
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